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Thiokol Chemical Corporation 
Newportville Road 
Bristol, Pennsylvania, U.S.A., 19 007 



KUhlmittel fttr Gasgeneratoren 



Die Erf indung betriff t allgemein gesagt Mittel zum Ktihlen 
heifier Gase. Speziell befaBt sie.sich mit solchen Mitteln, wo- 
rin sich Verbindungen endotherm bei erhShten Temperaturen 
zersetzen und worin die Zersetzungsprodukte weder entf lammbar 
nocli giftig sind. 

Bestimmte Notausrllstungen, wie RettungsfBBe , enthalten auf- 
blasbare Strukturen, die schnell und automat isch geftillt wer- 
den mUssen. Von besonderem Interesse bei der vorliegenden Er- 
f indung sind auf blasbare Kissen, die in Passagierf ahrzeugen 
installiert werden kdJnnen, urn zum Schutz menschlicher Inaassen 
im Falle einer Kollision des Fahrzeuges mit einem anderen Gegen- 
stand schnell aufgeblasen zu werden. Obwohl die zufriedenstel- 
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lendste Methode zum Aufblasen solcher Strukturen die unter 
Verwendung von Gasgeneratoren ist, mttssnn die dabei gebilde- 
ten Gase gewflhrilich geklthlt werden, urn ein Verbrennen der 
aufblasbaren Struktur Oder der menschlichen Insassen des au^ 
Pahrzeuges zu verhindern. Andere Betrachtungen sind die r 
daB die Ktthlmittelmaterialien keine Gase zu jenen des Gasge- 
nerators hinzuftigen dttrfen, die entf lammbar oder giftig sind* 

Die vorliegende Erfindung, die diesen Bedarf befriedigt, be- 
steht im wesentlichen aus. der Verwendung bestixranter fester 
Verbindungen , die sich endotherm zersetzen, um warme aus den 
Gasgeneratorgasen zu absorbieren und deren Volumen durch ktlhle, 
nicht> giftige und nicht entflammbare Gafce zu erMJhen.* Ein ho- 
her Sauerstof fgehalt 1st fttr die Ktthlmittelmaterialien er- - 
wttnscht, und auflerdem ist eine TeilchengrdBe wichtig, auf- 
grund derer die Ktthlmaterialien sorgfaitig den heiBen Gasen 
aus einem Gasgenerator ausgesetzt werden. Diese Mater ialien 
werden vorzugsweise aus den anorganischen Bicarbonaten aus- 
gewShlt, und sie sind dadurch gekennzeichnet, daB sie bei er- 
hShten Temperaturen leicht unter Bildung groBer Mengen nicht 
gif tiger Kilhlgase zersetzt werden. 

Ziel der Erfindung ist es r feste Ktthlmaterialien in Teilchen- 
form zu lief em , die bei gewOhnlichen Umgebungs temperaturen 
stabil sind, die aber bei erh5hten Temperaturen, did von einem 
Gasgenerator entwickelt werden , sich leicht zersetzen und da- 
bei nicht- giftige Kilhlgase produzieren, die sich mit den Gasert 
des Gasgenerators vermlschen. 
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Die Kiihlmaterialien nach der vorliegenden Erfindung werden in 
- der Weise verwendet, daB man sie in Teilcfcenform in der Art 
eines Einschlusses halt, die elnen freien Fluss von Gasen 
aus einem Gasgenerator durch sie hindurch gestattet und so ge-* 
wahrleist.et, daB das Ktihlmittel sorgfSltig der Wftrme ausge- 
setzt wird. Einige der Kiihlmaterialien reagieren endotherm 
und produzieren dabei weitere Ktthlwirkung auf die Gase aus 
dem Gasgenerator. 

Die bevorzugte feinteilige TeilchengrBBe des Ktihlmaterials, 
die gewMhrleistet , daB dieses in geeigneter Weise den Gasgene- 
ratorgasen ausgesetzt wird, liegt bei etwa 20 bis 200 Mlkron 
im Durchmesser. Bevorzugte Ktthlraatetialien werden aus den Me- 
tallbicarbonaten und hydratisierten Salzen ausgewShlt, die 
nicht- gift ige und nicht-entflammbare Gase beim Zersetzen pro- 
duzieren, wenn sie erhShten Temperaturen ausgesetzt werden. 
Eine typische Temperatur von Gasen, die aus einem Gasgenera- 
tor koramen, liegt in der Gr6Benordnung von 1.260°C (2.300°P) . 
Bevorzugte KUhlmittelzusammensetzungen sind Natriumbicarbonat, 
Kaliumbicarbonat, Muminiumchloridfcexahydrat , hydratisiertes 
Aluminiumsulfat (Alaun)und Kaliumaluminiumsulf at. 

Wenn Natriumbicarbonat dieser Temperatur ausgesetzt wird, pro- 
duziert es Natriumcarbonat, Kohlendioxid und Wasser nach der 

folgenden Reaktionsgleichung: Hitze 

2Na HC0 3 »Na 2 C0 3 + HjO + 

C0 2 . Kaliumbicarbonat erglbt Kaliumcarbonat, Kohlendioxid und 

Wasser * Hitze 

2 KHOO3 > K 2 C0 3 + H 2 0 + C0 2 , Khnlicfi?geben die 
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genannten hydratisierten Salze feste Materialien und Wasser- 

dampf: Hitze 

AICI3 . 6H 2 0 y A1C1 3 + 6H 2 0; Al 2 (S0 4 ) 3 . 10H 2 O 

Hitze Hitze 

i-^ A1 2 -(S0 4 ) 3 .+ 18 H 2 0 und AlK (S0 4 ) 2 . 12H 2 0 > A1K '"' -«^f>'' 

(S0 4 ) 2 + 12H 2 0. 

Bestimmte andere Materialien, wie Oxalsaure und Hydroxylammohium- 
oxalat, ktinnen ebenf alls' verwendet werden, wenn die Gase aus 
dem Gasgenerator ausreichend Sauerstoff enthalten, um die Zer- 
setzungsprodukte des Ktihlmittels sorgfaltig zu oxidieren, so 
daB kelne giftigen Oder entflarambaren Gase dabei gebildet wer- 
den. Sonst kSnnen zu beans tandende Mengen an Rohlenmonoxid 
Oder Wasserstoff resultieren. Kupfer-II-oxalat wurde verwen- 
det, um C0 2 in der Ktlhlmittelkammer zu produzieren. 

Beispiel 1 



Ein fester Brennstoff (80 Granun) in der Form dtlnner Streifen, 
der durch Vermischen und HSrten der folgenden Zusamraensetzung 
hergestellt worden war, wurd6 in einem Druckkessel mit einer 
Offnung bei 272 Atmospharen (4.000 psi) verbrannt. 



Polyester von Succinsaure und Trlathy- 

lenglykol mit Carboxylendgruppen 14,32% 
Bisphenol-A-diglycidy lather 3,58% 



Elsenlinoleat 



0,10% 



granalienfOrmiges Kaliumperchlorat (Durch- 

messer 1 bis 100 Mikron) 81,84% 

Aluminiumoxid (pulv^erisert) 0,16% 
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Die resultierenden Gase mit einer Temperatur von etwa 1299°C 
(2.370°P) wurden dann durch einen porfisen Behalter geftihrt, 
der mit Natriumbicarbonat (175 g) mit einer TeilchengriJBe 
im Bereich von 20 bis 200 Mikron im Durchmesser geftlllt war. 
Das aus dem porSsen BehSlter austretfende Gas besafl eine Tem- 
peratur von 129 bis 188°C (265 bis 370°P) . 

Belspiel 2 . 

ber in Beispiel 1 genannte feste Brennstof f (110 g) wurde yer- 
brannt, und in dem gleichen Druckkessel von 177 AtmosphSren 
(2.600 psi) resultierende Gase wurden durch einen porSsen Be- 
hSlter geftthrt, der mit Kaliumbicarbonat (490 g) mit einer 
mittleren TeilchengrOBe von 60 Mikron im Durchmesser gefttllt 
war. Die-jaus dem poriJsen Behalter austretenden Gase besaflen 
eine Temperatur von etwa 171 bis 238°C (340 bis 460°P) . 

Beispiel 3 

Der in Beispiel 1 genannte Brennstof f (30 g) wurde in dem glei- 
chen Druckkessel verbrannt, und die resultierenden Gase wurden 
durch einen porGsen Behalter geftthrt, der mit Aiuminiumchlorid- 
hexahydrat (197 g) mit einem mittleren Teilchendurchmesser 
von 120 Mikron gefttllt war. Das aus. dem poroeen BehSlter aus- 
tretende Gas besafl eine Temperatur von 171 bis 238°C (340 bis 
460°P) . 
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Beisplel 4 

55 g des Brennstoffes des Beispiels 1 wurden verbrannt, und 
die resultierenden Gase wurden durch elnen porQsen BehMlter 
geftthrt, der mit 10O g Natriumbicarbonat gefttllt war, wobei 
das Gemlsch eine TeilchengrSBe im Bereich yon 2 bis 200 Mikron 
im Durchmesser besaB. Die Temperatur der resultierenden Gise 
lag im Bereich von 118 bis 193°C (245 bis 380°P) . 

Bel spiel 5i 

30 g des Brennstoffes des Beispiels 1 wurden verbrannt, und . 
die resultierenden Gaee wurden durch einen porOsen Behftlter 
gefflhrt, der mit 340 g Kupfer-II-oxalat mit einem Teilchen- 
durchmesser im Bereich von 2 bis 200 Mikron gefailt war. 
Die aus dem Behaiter austretenden Gase besaBen eine Tempera- 
tur im Bereich von 77 bis 171°C (170 bis 340°P) . 

Obwohl die gektihlten Gase in den obigen Beispielen noch heiB 
genug sind, vim als solche beim Austreten aus dem Ktihlmittel- 
behSlter Menschen VerbrennungPbeizubringen, werden sie durch 
Expansion in eine aufblasbare Struktur welter abgektthlt, was 
die Gase ausreichend ktihlt, urn sie sicher verwenden zu kSnnen, 

Die Herstellung der obigen Verbindungen 1st bekannt und nicht 
Teil der vorliegenden Erf indungx 
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Patentansprtt c h e 



1. Ktthlmittel filr Gasgeneratoren, chdurch gekennzeichnet, daB 
es aus feinteiligen festen Mater ialien besteht, die slch 
bei etwa 1260°C (2 *330°F) unter Bildung von Kohlendioxid 
und Wasserdampf zersetzen und aus % der Gruppe der Metall- 
bicarbonate r hySratisierten Salze und Oxalatsalze ausge- 
wahlt sind, 

2. KtthlmJbfcel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
es Natriumbicarbonat und/oder Kaliumbicarbonat mit einer 
TeilchengrOfie im Bereich von 2 bis 200 Mikron im Durchmes- 
ser umfaBt. 

3. Ktthlmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

* es Aluminiumchloridhexahydrat, hydratisiertes Aluminium- 
sulfat (Alaun) und/oder Kaliumaluminiumsulfat (Kalium- 
alaunl mit einer TeilchengrOBe im Bereich von 2 bis 200 
Mikron im Durchmesser umfaBt. 
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